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１．概要（Summary） 

スピネル強磁性酸化物のイオン照射による磁化制

御を研究している。これまでに典型的な材料である

Fe3O4と高い垂直磁気異方性を持つスピネル型フェラ

イト磁性材料 Co フェライトについて Kr イオン注入

による磁化制御を行ってきた。いずれの場合も、イオ

ン注入に伴い、単結晶のまま結晶構造がスピネル構造

から岩塩構造にトポタクティックに変化しているこ

とを示唆する結果を得ていた。そこで今回は

Fe3O4(001)エピタキシャル膜における Kr イオン注入

がその結晶構造に及ぼす影響を詳細に調べることと

した。 
 
２．実験（Experimental） 
【利用した主な装置】 
 イオン注入装置、原子間力顕微鏡、電子線露光装置 
【実験方法】 

反応性 RF スパッタ法によって膜厚 16 nm の

Fe3O4(001)エピタキシャル薄膜を成膜後、その上に約

10nm のカーボン保護膜を作製した。この薄膜試料に対

して Kr+イオンを照射した。イオン加速電圧は 30kV、Kr
イオン照射量は 5-10x1015 ions /cm2としてイオン照射を

行った。 
イオン照射前後の試料について、室温において磁化測

定およびメスバウア分光測定を行った。さらにイオン注入

に伴う構造変化を調べるために、X線回折実験を行った。 
 
３．結果と考察（Results and Discussion） 

As grown で 400 emu/cm3以上あった飽和磁化は、イ

オン注入によって、ほとんど消滅した。内部転換電子型メ

スバウア分光測定の結果、イオン注入前の試料では、磁

気分裂の様子も含めて典型的なFe3O4のスペクトルが

得られた。一方、イオン注入後の試料では、磁気分裂

は消滅し、非磁性の２成分からなるスペクトルとなっ

た（Fig. 1）。 
また X 線回折実験の結果、イオン注入後には、スピ

ネル型構造に見られるブラッグ反射は消滅し、岩塩構

造に起因すると考えられる反射が現れたことから、イ

オン注入に伴って単結晶のままFe3O4→Fe1-xOと構造

変態を起こしていることが明らかになった。 
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Fig.  1. Conversion electron Mössbauer spectra for 
as-grown and irradiated Fe3O4(001) epitaxial films. 


